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だぢづぎがぎずぎぞごぎ ぢだゑづぎぐがぎぞぞだざ ぱんげぼ ゑ でぎどご  
で ごげだずごづだゑんぞぞだざ ぞぎざどづんずぽù ぢづご ぞんずごぶごご ゑぼでぷごび 

ゎんづぜだぞごと ゑ でだでどんゑぎ ぢだどぎぞぴごんずん ぞぎざどづんずご 
 

ごïï¿ñÑÜçíÖí ÜïöÜúôóçÜïöá ëíßÜö▲ í¿ÇÜëóö½í ÜäëñÑñ¿ñÖó　 äÜçëñ¢ÑñÖÖÜú âí£▲ ç ïñöó ï ó£Ü¿óëÜçíÖÖÜú 
Öñúöëí¿á0 ç Üï¿Üçó　ê çÜ£Ññúïöçó　 ç▲ïüóê Çíë½ÜÖóôñï¡óê ïÜïöíç¿　0àóê, ¡ÜöÜë▲ñ ÖíêÜÑ　öï　 ó¿ó ½ÜÇÜö 
ÖíêÜÑóöï　 ç ïÜïöíçñ äÜöñÖîóí¿í Öñúöëí¿ó. 

ご£Ü¿óëÜçíÖÖí　 Öñúöëí¿á, ÜäëñÑñ¿ñÖóñ äÜçëñ¢ÑñÖÖÜú âí£▲, ß▲ïöëÜÑñúïöçÜ0àóú í¿ÇÜëóö½, 
ç▲ïüóñ Çíë½ÜÖó¡ó, äÜöñÖîóí¿ Öñúöëí¿ó. 

ゑ Д1, 2Ж äëñÑ¿Ü¢ñÖ ß▲ïöëÜÑñúïöçÜ0àóú í¿ÇÜëóö½ ç▲ßÜëí (óÑñÖöóâó¡íîóó) äÜçëñ¢ÑñÖÖÜú âí£▲ ç ïñöó ï 
ó£Ü¿óëÜçíÖÖÜú Öñúöëí¿á0, £í¡¿0ôí0àóúï　 ÜäëñÑñ¿ñÖóó íëÇÜ½ñÖöí (Öíôí¿áÖÜú âí£▲) ね äÜöñÖîóí¿í Öñúöëí¿ó 
äÜ ÑçÜ½ ñÇÜ ï½ñ¢Ö▲½ ½ÇÖÜçñÖÖ▲½ £ÖíôñÖó　½ ЮN(t1), ó ЮN(t2), ëí£Öóîí äÜ âí£ñ ½ñ¢ÑÜ ¡ÜöÜë▲½ó 〉のЭ âó¡ïóëÜçíÖí 
ó ÖíêÜÑóöï　 ç äëñÑñ¿íê Üö 10 ÑÜ 15 ÇëíÑÜïÜç (äëó ôíïöÜöñ ïñöó 50 ゎî). ぢÜ ïçÜñú ïÜöó £íÑíôí ïçÜÑóöï　 ¡ ëñüñÖó0 
ïóïöñ½▲ ÜëíçÖñÖóú: 

)sin()( 1max1   tUtu NN ; (1) 
)sin()( 1max2   ttUtu NN , (2) 

ÇÑñ UNmax – í½ä¿óöÜÑí äÜöñÖîóí¿í Öñúöëí¿ó (ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ “£ñ½¿ó“). 
だäëñÑñ¿　ñ½▲ñ öí¡ó½ Üßëí£Ü½ £ÖíôñÖó　 íëÇÜ½ñÖöí ね, 　ç¿　　ïá äëÜ½ñ¢ÜöÜôÖ▲½ó, ï¿ñÑÜ0ö ÑëÜÇ £í ÑëÜÇÜ½ ï 

ôíïöÜöÜú Üö 0.9 ÑÜ 1.8 ¡ゎî ó ïÜäÜïöíç¿　0öï　 ï ÜäÜëÖ▲½ó £ÖíôñÖó　½ó, ïçÜúïöçñÖÖ▲½ó Üöñô¡ñ ç ¡ÜÖ¡ëñöÖÜú ó£ 
âí£ ïñöó. 

どëñßÜçíÖó　 ¡ ÜïöëÜúïöçÜ ç▲ßÜëí âí£▲ (ばゑぱ) ÑÜïöíöÜôÖÜ ¢ñïö¡óñ ó, ç ÜäëñÑñ¿ñÖÖÜú ½ñëñ, 
äëÜöóçÜëñôóç▲ñ [3]. で ÜÑÖÜú ïöÜëÜÖ▲ çñëÜ　öÖÜñ äëñß▲çíÖóñ ôñ¿Üçñ¡í äÜÑ âí£Ö▲½ Öíäë　¢ñÖóñ½ öëñßÜñö 
½í¡ïó½í¿áÖÜÇÜ ß▲ïöëÜÑñúïöçó　. で ÑëÜÇÜú ïöÜëÜÖ▲, ÜüóßÜôÖÜñ ÜäëñÑñ¿ñÖóñ äÜçëñ¢ÑñÖÖÜú âí£▲ äëó ñàñ Öñ 
Üö¡¿0ôñÖÖÜú ïñöó ½Ü¢ñö äëóçñïöó ¡ ëí£çóöó0 íçíëóúÖÜú ïóöÜíîóó, ÖñïÜç½ñïöó½Üú ï öëñßÜçíÖó　½ó 
~¿ñ¡öëÜßñ£ÜäíïÖÜïöó [4]. 

ぴñ¿á ÑíÖÖÜú ëíßÜö▲ £í¡¿0ôíñöï　 ç ÜîñÖ¡ñ ëíßÜöÜïäÜïÜßÖÜïöó äëñÑ¿Ü¢ñÖÖÜÇÜ í¿ÇÜëóö½í ç Üï¿Üçó　ê 
óÖöñÖïóçÖÜÇÜ çÜ£Ññúïöçó　 ç▲ïüóê Çíë½ÜÖóôñï¡óê ïÜïöíç¿　0àóê, ¡ÜöÜë▲ñ ÖíêÜÑ　öï　 ó¿ó ½ÜÇÜö ÖíêÜÑóöï　 ç 
ïÜïöíçñ äÜöñÖîóí¿í Öñúöëí¿ó. 

ぢëñÑçíëóöñ¿áÖ▲ú íÖí¿ó£ äÜ¡í£▲çíñö, ôöÜ Çíë½ÜÖó¡ó, ÇñÖñëóëÜñ½▲ñ Öñ¿óÖñúÖÜïö　½ó ïñöó ó Üßëí£Ü0àóñ 
ÖÜ¿ñçÜ0 äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜïöá, öÜ¡Üç Öñ ïÜ£Ñí0ö, ó äÜöÜ½Ü ç ïóÇÖí¿ñ, äÜÑíçíñ½Ü½ Öí ばゑぱ, ÜöïÜöïöçÜ0ö. だÑÖí¡Ü, 
ñï¿ó ÜÖó ÇñÖñëóëÜ0öï　 çÖñ ÜïÖÜçÖÜú ïñöó (¡Ü½äñÖïóëÜ0àó½ ÑëÜïïñ¿ñ½, Öíäëó½ñë), öÜ, £í½▲¡í　ïá ôñëñ£ ïñöá (í 
öí¡¢ñ ôñëñ£ öñ¿Ü ôñ¿Üçñ¡í ó¿ó ïÜäëÜöóç¿ñÖóñ Üöñô¡ó), ÜÖó Ü¡í£▲çí0öï　 ç ïÜïöíçñ ïóÇÖí¿í, äëÜäÜëîóÜÖí¿áÖÜÇÜ 
äÜöñÖîóí¿Ü Öñúöëí¿ó. 

ぜñöÜÑó¡í óïï¿ñÑÜçíÖó　 £í¡¿0ôíñöï　 ç ï¿ñÑÜ0àñ½. ぜÇÖÜçñÖÖ▲ñ £ÖíôñÖó　 ïóÖÜïÜóÑí¿áÖÜÇÜ Öíäë　¢ñÖó　, 
äëÜäÜëîóÜÖí¿áÖÜÇÜ ÜïÖÜçÖÜú Çíë½ÜÖó¡ñ äÜöñÖîóí¿í Öñúöëí¿ó ó óï¡í¢ñÖÖÜÇÜ ç▲ïüó½ó Çíë½ÜÖó¡í½ó, ï 
óÖöñëçí¿Ü½ ç 100 (≈ 0.5 ½ï) äÜÑíçí¿óïá Öí ½íöñ½íöóôñï¡Ü0 ½ÜÑñ¿á ばゑぱ. ぢÜï¿ñÑÖ　　, óïäÜ¿á£Ü　 ¡í¢ÑÜ0 äíëÜ 
ÑíÖÖ▲ê, ÜäëñÑñ¿　ñö ëíïôñöÖ▲ñ £ÖíôñÖó　 íëÇÜ½ñÖöí ねë, äëñÑïöíç¿　0àóñ ïÜçÜ¡ÜäÖÜïöá äëÜ½ñ¢ÜöÜôÖ▲ê 
ëñ£Ü¿áöíöÜç ó ÖñïÜàóñ ç ïñßñ çñïá ÇëÜ£ äÜ½ñê ó óï¡í¢ñÖóú, çÖÜïó½▲ê ç▲ïüó½ó Çíë½ÜÖó¡í½ó. ぢÜ ïçÜñú ïÜöó 
óïï¿ñÑÜçíÖóñ £í¡¿0ôíñöï　 ç ïÜäÜïöíç¿ñÖóó âí¡öóôñï¡ÜÇÜ £ÖíôñÖó　 íëÇÜ½ñÖöí ねâ, äÜ¿ÜôñÖÖÜÇÜ ó£ “ôóïöÜú“ 
ïóÖÜïÜóÑ▲, ó ëíïôñöÖÜÇÜ ねë, ëí£Öóîí ½ñ¢ÑÜ ¡ÜöÜë▲½ó 　ç¿　ñöï　 íßïÜ¿0öÖÜú äÜÇëñüÖÜïöá0 ëíßÜö▲ í¿ÇÜëóö½í 
Ñ¿　 ¡í¢ÑÜÇÜ ó£ £ÖíôñÖóú ねë. とëÜ½ñ öÜÇÜ, ½ÜÑñ¿á0 ばゑぱ ç▲ôóï¿　¿Üïá ïëñÑÖññ £ÖíôñÖóñ ïñëóó äëÜ½ñ¢ÜöÜôÖ▲ê 
ëñ£Ü¿áöíöÜç, äÜ ¡ÜöÜë▲½, ïÜßïöçñÖÖÜ ó äëóÖó½íñöï　 Ü¡ÜÖôíöñ¿áÖÜñ ëñüñÖóñ. 

だïÖÜçÖ▲ñ ëñ£Ü¿áöíö▲. ぞí ëóï. 1 äëóçñÑñÖ▲ ëñ£Ü¿áöíö▲ óïï¿ñÑÜçíÖó　 çñ¿óôóÖ▲ íßïÜ¿0öÖÜú 
äÜÇëñüÖÜïöó, çÖÜïó½Üú ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜ öëñ½　 ç▲ïüó½ó Çíë½ÜÖóôñï¡ó½ó ïÜïöíç¿　0àó½ó, í½ä¿óöÜÑ▲ ¡ÜöÜë▲ê 
ÜÑóÖí¡Üç▲ ó ïÜïöíç¿　0ö 5 % Üö ÜïÖÜçÖÜ；. ゑ äëóçñÑñÖÖÜ½ Üä▲öñ ½í¡ïó½í¿áÖÜñ Üö¡¿ÜÖñÖóñ (íßïÜ¿0öÖí　 
Üüóß¡í) ç äÜ¿ÜôñÖóó ÜöÑñ¿áÖ▲ê äëÜ½ñ¢ÜöÜôÖ▲ê ëñ£Ü¿áöíöÜç ÑÜïöóÇíñö 240, ôöÜ ç Üßàñ½ öÜ äëóñ½¿ñ½Ü Ñ¿　 
ÖÜë½í¿áÖÜÇÜ âÜÖ¡îóÜÖóëÜçíÖó　 ばゑぱ. ぎï¿ó ¢ñ ç£　öá ïëñÑÖññ £ÖíôñÖóñ äëÜ½ñ¢ÜöÜôÖ▲ê ëñ£Ü¿áöíöÜç, äÜ 
¡ÜöÜëÜ½Ü ó äëóÖó½íñöï　 Ü¡ÜÖôíöñ¿áÖÜñ ëñüñÖóñ, öÜ ñÇÜ íßïÜ¿0öÖí　 äÜÇëñüÖÜïöá Ü¢ñ ôñëñ£ ôñöçñëöá äñëóÜÑí 
(4.5 ½ó¿óïñ¡ÜÖÑ▲) ïöíÖÜçóöï　 ß¿ó£¡Üú ¡ ÖÜ¿0. ぢÜï¿ñÑÖññ ÜôñÖá çí¢ÖÜ Ñ¿　 ïóöÜíîóó, ¡ÜÇÑí Öí¿óôóñ ç▲ïüóê 
Çíë½ÜÖó¡ ïöíÖÜçóöï　 ßÜ¿ññ çñïÜ½▲½, ÜïÜßñÖÖÜ äëó Öí¿óôóó ç ïñöó äëñÜßëí£Üçíöñ¿ñú ôíïöÜö▲. 

 

© ぶÜëÖÜÜï ぎ.ゑ., 2011  

mailto:EMiTOE@yandex.ua


ISSN 2074-2630             ぞíÜ¡Üç： äëíî： がÜÖñîá¡ÜÇÜ Öíî：ÜÖí¿áÖÜÇÜ öñêÖ：ôÖÜÇÜ ÜÖ：çñëïóöñöÜ           ヽ 11(186) , 2011 

 423 

 

 
づóïÜÖÜ¡ 1 - ごïï¿ñÑÜçíÖóñ äÜÇëñüÖÜïöó 〉ね ç ÜäëñÑñ¿ñÖóó íëÇÜ½ñÖöí äÜöñÖîóí¿í Öñúöëí¿ó, çÖÜïó½Üú äëó 

ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜ½ Ññúïöçóó öëñöáñú, ä　öÜú ó ïñÑá½Üú Çíë½ÜÖóôñï¡óê ïÜïöíç¿　0àóê. ん - Çëíâó¡ó äÜöñÖîóí¿í Öñúöëí¿ó 
ó ñÇÜ ïÜïöíç¿　0àóê. ゐ - Üö¡¿ÜÖñÖó　 äëÜ½ñ¢ÜöÜôÖ▲ê £ÖíôñÖóú íëÇÜ½ñÖöí, ÜßÜï¿Üç¿ñÖÖÜñ çÜ£½ÜàñÖóñ½ ç▲ïüóê 

Çíë½ÜÖó¡.ばï¿Üçó　 Üä▲öí: ¡í¢Ñí　 ó£ ç▲ïüóê Çíë½ÜÖó¡ äÜ í½ä¿óöÜÑñ ïÜïöíç¿　ñö 5% Üö ÜïÖÜçÖÜú. 
 

づíïï½Üöëó½ ôóï¿ñÖÖ▲ú ~¡ïäñëó½ñÖö Ñ¿　 ßÜ¿ññ Öñß¿íÇÜäëó　öÖÜú Ñ¿　 ばゑぱ ïóöÜíîóó, ¡ÜÇÑí ¡ëóçí　 
äÜöñÖîóí¿í Öñúöëí¿ó óï¡í¢ñÖí ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖ▲½ çÜ£Ññúïöçóñ½ ôñö▲ëñê ÖíóßÜ¿ññ ç¿ó　öñ¿áÖ▲ê Çíë½ÜÖóôñï¡óê 
ïÜïöíç¿　0àóê: ä　öÜú, ïñÑá½Üú, ÜÑóÖíÑîíöÜú ó öëóÖíÑîíöÜú, äëóôñ½, ¡í¢Ñí　 ó£ Öóê äÜ í½ä¿óöÜÑñ ïÜïöíç¿　ñö 10 
% Üö ÜïÖÜçÖÜú Çíë½ÜÖó¡ó (ëóï. 2.). ぢÜ ÜöÖÜüñÖó0 ¡ ëñí¿áÖÜú ïñöó, ç ¡ÜöÜëÜú ÜöïÜöïöçÜ0ö Öñ¿óÖñúÖ▲ñ £çñÖá　 
ßÜ¿áüÜú ½ÜàÖÜïöó, äÜÑÜßÖí　 ïóöÜíîó　 äëñÑïöíç¿　ñöï　 £íç▲üñÖÜú. だÑÖí¡Ü, çÜ-äñëç▲ê, Öñ¿á£　 äÜ¿ÖÜïöá0 
óï¡¿0ôóöá ç¿ó　Öóñ, Öíäëó½ñë, ½ÜàÖ▲ê äëñÜßëí£Üçíöñ¿ñú ôíïöÜö▲ ç ïÜïñÑÖñú ïñöó, çÜ-çöÜë▲ê, ó½ññöï　 
ÖñÜßêÜÑó½Üïöá ç ÜîñÖ¡ñ £íäíïí ïöíöóôñï¡Üú ÜïöÜúôóçÜïöó äëñÑ¿Ü¢ñÖÖÜÇÜ ïäÜïÜßí ó í¿ÇÜëóö½í ñÇÜ ëñí¿ó£íîóó 
ç Üï¿Üçó　ê £íç▲üñÖÖÜÇÜ ÜëÜçÖ　 ç▲ïüóê Çíë½ÜÖóôñï¡óê ïÜïöíç¿　0àóê. 

ぞí ëóï. 2ん äëóçñÑñÖ▲ ¡ëóç▲ñ ½ÇÖÜçñÖÖ▲ê £ÖíôñÖóú: 1 – äÜöñÖîóí¿ Öñúöëí¿ó, 2 – äñëçí　 Çíë½ÜÖóôñï¡í　 
ïÜïöíç¿　0àí　, 3 – ïÜ½½í çïñê ç▲ïüóê Çíë½ÜÖó¡. だßëíàíñö Öí ïñß　 çÖó½íÖóñ ïÜàñïöçñÖÖÜñ óï¡í¢ñÖóñ ¡ëóçÜú 
äÜöñÖîóí¿í Öñúöëí¿ó. ゑ ÜöÑñ¿áÖ▲ê öÜô¡íê öÜô¡íê ïÜ½½íëÖ▲ñ äó¡ó çóïüóê Çíë½ÜÖó¡ ÑÜïöóÇíßö 40 % Üö 
ÜïÖÜçÖÜú. でÜ£Ñíñöï　 çäñôíö¿ñÖóñ, ôöÜ ëíßÜöíöá ï ~öÜú ¡ëóçÜú ÖñçÜ£½Ü¢ÖÜ. 

 

 
づóïÜÖÜ¡ 2. ごïï¿ñÑÜçíÖóñ íßïÜ¿0öÖÜú ó ïëñÑÖñú äÜÇëñüÖÜïöó 〉ね ç ÜäëñÑñ¿ñÖóó íëÇÜ½ñÖöí äÜöñÖîóí¿í 

Öñúöëí¿ó, çÖÜïó½Üú äëó ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜ½ Ññúïöçóó ä　öÜú, ïñÑá½Üú, ÜÑóÖÖíÑîíöÜú ó öëóÖíÑîíöÜú 
Çíë½ÜÖóôñï¡óê ïÜïöíç¿　0àóê, ¡í¢Ñí　 ó£ ¡ÜöÜë▲ê äÜ í½ä¿óöÜÑñ ïÜïöíç¿　ñö 10% Üö ÜïÖÜçÖÜú.  

ん - Çëíâó¡ó ½ÇÖÜçñÖÖ▲ê £ÖíôñÖóú ぞぞ: 1 - ëñ£Ü¿áöóëÜ0àí　 ¡ëóçí　; 2 - äñëçí　 Çíë½ÜÖó¡í, 3 - ïÜ½½í 
ç▲ïüóê Çíë½ÜÖó¡. 

ゐ - äÜÇëñüÖÜïöó ëíïôñöÖ▲ê £ÖíôñÖóú íëÇÜ½ñÖöí ぞぞ; 〉ねづ - íßïÜ¿0öÖí　 äÜÇëñüÖÜïöá ÜÑÖÜÇÜ ëñ£Ü¿áöíöí; 〉ねでづ 
- ïëñÑÖ　　 äÜÇëñüÖÜïöá ïñëóó ëñ£Ü¿áöíöÜç. 
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ぞí ëóï. 2 ゐ äëóçñÑñÖ▲ íßïÜ¿0öÖ▲ñ (ç ÇëíÑÜïíê) äÜÇëñüÖÜïöó ç ÜäëñÑñ¿ñÖóó äëÜ½ñ¢ÜöÜôÖ▲ê ëñ£Ü¿áöíöÜç 

〉ねë, ïÜïöÜ　àóñ ç ëí£ÖÜïöó ½ñ¢ÑÜ £ÖíôñÖó　½ó íëÇÜ½ñÖöí, äÜ¿ÜôñÖÖ▲½ó ëÜßÜö0àó½ í¿ÇÜëóö½Ü½ ばゑぱ, ó 
íëÇÜ½ñÖöÜ½ äñëçÜú Çíë½ÜÖóôñï¡Üú ïÜïöíç¿　0àñú. どí½ ¢ñ äëóçñÑñÖÜ ïëñÑÖññ £ÖíôñÖóñ äëÜ½ñ¢ÜöÜôÖ▲ê 
ëñ£Ü¿áöíöÜç 〉ねïë, ÜäëñÑñ¿　ñ½Üñ ï Öíôí¿í ëíßÜö▲ í¿ÇÜëóö½í ÑÜ öñ¡ÜàñÇÜ ½Ü½ñÖöí çëñ½ñÖó. 

ぞñï½Üöë　 Öí ïó¿áÖÜñ óï¡í¢ñÖóñ äÜöñÖîóí¿í Öñúöëí¿ó, çÖÜïó½Üñ ç▲ïüó½ó Çíë½ÜÖó¡í½ó, í¿ÇÜëóö½ ばゑぱ 
“ÑÜßëÜïÜçñïöÖÜ“ ÜöëíßÜöí¿ çïñ 36 äëÜ½ñ¢ÜöÜôÖ▲ê ëñ£Ü¿áöíö：ç, ï¿ñÑÜ0àóê ÑëÜÇ £í ÑëÜÇÜ½ ôñëñ£ ¡í¢Ñ▲ñ 10 
ÇëíÑÜïÜç. ぢëó ~öÜ½ çÖÜïó½▲ñ íßïÜ¿0öÖ▲ñ äÜÇëñüÖÜïöó äëñç▲üí0ö çïñ “ëí£Ü½Ö▲ñ“ äëñÑñ¿▲. ぞñ¡ÜöÜë▲ñ ó£ 
Öóê ÑÜïöóÇí0ö 1600. どñ½ Öñ ½ñÖññ, ïëñÑÖññ £ÖíôñÖóñ íßïÜ¿0öÖÜú Üüóß¡ó Ü¢ñ ôñëñ£ 2…2.5 ½：¿：ïñ¡ÜÖÑó £ 
½Ü½ñÖöÜ ç¡¿0ôñÖÖ　 í¿ÇÜëóö½Ü ç ëÜßÜöÜ £Öó¢íñöï　 ÑÜ “ëí£Ü½Ö▲ê“ äëñÑñ¿Üç, í ç Ñí¿áÖñúüñ½ ¡Ü¿ñß¿ñöï　 ç 
ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜú ß¿ó£Üïöó ¡ ÖÜ¿0 (ëóï. 2ゐ). 

ゑ▲çÜÑ: ゑ▲äÜ¿ÖñÖÖÜñ óïï¿ñÑÜçíÖóñ äÜ¡í£▲çíñö, ôöÜ Öí¿óôóñ ç▲ïüóê Çíë½ÜÖó¡ ç ïÜïöíçñ äÜöñÖîóí¿í 
Öñúöëí¿ó Ñí¢ñ ç £íç▲üñÖÖÜ½ äÜ ïëíçÖñÖó0 ï Üß▲ôÖÜú (Öñ ïÜÑñë¢íàñú äëñÜßëí£Üçíöñ¿ñú ôíïöÜö▲) ïñöá0 Öñ 
äëóçÜÑóö ¡ ïë▲çí½ ç ëíßÜöñ ばゑぱ äÜ äëñÑ¿Ü¢ñÖÖÜ½Ü ïäÜïÜßÜ. でñëó　 äëÜ½ñ¢ÜöÜôÖ▲ê ëñ£Ü¿áöíöÜç Ñíñö 
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